Sexta relacién de problemas Técnicas Numéricas
Profesor Francisco R. Villatoro 17 de Diciembre de 1999

Ejercicios del tema de cédlculo de raices y ceros de funciones.

1. Un punto fijo a de la iteracién z,+1 = g(z,) se denomina estable si
|¢'(a)] < 1 e inestable en caso contrario. Para un punto fijo estable,
existe un entorno (suficientemente pequeno) para el cual el método
converge a dicho punto fijo. Para un punto fijo inestable, dicho entorno
no existe. Establezca la convergencia de las siguientes iteraciones:

a) g(z)

b) glx) =€

¢) g(x) ==+ p(e” —4a?),

d) g(z)=2"-1,

&) glw) = (1+2),

f) g(z) =tanwz,

9) g(x) =2+ p(tanz — )

h) g(z)=xz+ pu(e® —cosx)

Para los métodos con parametro de relajacién p resuelva el ejercicio
en funcién de p. NOTA: Determine todos los puntos fijos o al menos
un intervalo en el que se encuentren (si hay infinitos, continue los sigu-
ientes apartados con el de valor absoluto, no nulo, menor), determine
el intervalo I, méas grande que garantice que zy € [, converge a «,
compruebe también la condicién de contractividad ¢g(I,) C I,.

2. a) Considere el método de Newton-Raphson para calcular las raices
de f(z) = 0. Suponga que para el punto fijo «, se cumple que
fla) =0y f'(a) # 0. ;Cudles son los valores de ¢'(a) y ¢" () si
lo denotamos z, 1 = g(x,)?

b) Sif(a)=f'(a) =0y f"(a) # 0, jconverge el método de Newton
cuadraticamente?

c) Establezca las condiciones bajo las cuales el método de Newton
converge cubicamente.



d) Siz = « es un cero de multiplicidad m de f(z) = 0, deduzca la
convergencia de la iteracién

Y (€
n+ n f/(xn)’

y las condiciones de dicha convergencia.

Considere la iteracién de Picard con relajacion no estacionaria

Tpy1 = Tp — /,Lf(l'n),
donde pu = p(x,, f(x,), f'(z,)). {Cuando converge este método?

Suponga que se quieren calcular las raices de f(z) = 0 mediante el
siguiente método de Newton-Raphson modificado: Dada x,, calcule

S i)
Yn = Tn f/<xn), Tp+1 = Yn f’(ﬂin)’

que equivale a un método de Newton estandar en el que la derivada
se re-calcula sélo cada dos pasos. Demuestre que este método converge
cubicamente:

T+l — Tpy1 — Q

lim

n—oo (1, — a)?

=0, lim

0.
n—o0 (x,, — a)? 7
Calcule el punto fijo y la tasa de orden de convergencia de la iteracion
funcional

Tpy1 = g(wn), 1 >0,

suponiendo que xy esta cerca del punto fijo, donde

(2> +3a)

= > 0.

9 -

Calcule el cero de f(z) = z — 0,2 sinz — 0,5, en el intervalo [0,5, 1]
con una exactitud de 6 cifras decimales en la mantisa por medio de los
métodos

a) biseccién,

b) regula falsi,



10.

c) Newton,

d) secante,
y determine los residuos para todos estos métodos

Para la iteracion x; 1 = /2 4+ x; determine sus puntos fijos e intervalo
de convergencia. Aplique 6 pasos de iteracién funcional. Aplique la regla
de la 62 de Aitken para acelerar la convergencia de dicha iteracién.

Dado el polinomio
px) =2 -2 -2 + 2 -1,
determine:

a) su nimero de raices positivas,

S

su nimero de raices negativas,

SN

entornos donde se eneucnetran cada una de sus raices complejas,

e

) intervalos donde se encuentren cada una de sus raices reales,
) sus cuatro raices mediante el método de Bairstow,

sus cuatro raices mediante el método de Newton con deflacién.

~=

Calcule los ceros de 7 —1 = 0 mediante el método de Newton aplicado
al sistema de dos ecuaciones con dos incognicas que se obtiene para
x = a+1b. Determine estimaciones iniciales de las raices que garanticen
la convergencia del método e itere el método hasta obtener 3 digitos de
precision adicionales a los de sus estimaciones iniciales.

Calcule los ceros de sin®z — 1 = 0 mediante el método de Newton

aplicado al sistema de cuatro ecuaciones con cuatro incégnicas que se
obtiene para x = a + 1b. Utilice una formulacién delta para el método
de Newton y aplique un método de Gauss-Seidel con relajacién para
resolver las ecuaciones en dicha formulacién. Determine estimaciones
iniciales de las raices que garanticen la convergencia del método e itere
el método hasta obtener 3 digitos de precisién adicionales a los de sus
estimaciones iniciales.



